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KAPSAICIN - MO@EN INHIBIRA^KI FAKTOR VO 
ANDROGENEZATA NA PIPERKATA 
 
Koleva-Gudeva Liljana∗ 
 
Kratok izvadok 
Androdenezata na piperkata e dosta limitira~ki proces koj 
e prosleden so mnogu inhibira~ki faktori kako: genotipot; 
strukturata i stadiumot na mikrosporite t.e. mikrosporite se 
pogodni za indukcija na androgeneza vo fazata na prvata polenova 
mitoza ili neposredno pred nea; genetskata predispozicija za 
somatskata embriogeneza; hormonalnata regulacija vo in vitro 
uslovi; uslovite na rast, kako i mnogu drugi faktori. Naukata sè 
u{te nema dovolno objasnuvawa za site poznati i nepoznati 
ograni~uva~ki faktori za ovoj proces kaj vidovite od rodot 
Capsicum. Inhibitornoto vlijanie na sekundarnite metaboliti, 
osobeno kapsaicinot, voop{to ne e istra`uvano, iako vo 
literaturata postojat podatoci deka nekoi baburesti i slatki 
genotipovi imaat pogolem androgenetski potencijal od lutite 
genotipovi na piperkata. 
Rezultatite od ovie istra`uvawa, izvedeni na devet 
razli~ni po lutina sorti piperka, poka`uvaat deka 
androgenetskiot potencijal vo kultura od anteri na piperka e 
zavisen od sodr`inata na kapsaicin vo plodovite na piperkata. 
Najverojatno genetskata predispozicija za sinteza na sekundarni 
metaboliti - kapsaicin, pokraj site drugi faktori, isto taka ima 
infibitoren efekt vrz somatskata embriogeneza na piperkata. 
 
Klu~ni zborovi: piperka Capsicum annuum L., kultura na anteri, in 
vitro, kapsaicin 
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Abstract 
The androgenesis of pepper (Capsicum annuum L.) is very limitating 
process and it is followed by many inhibitory factors such as: pepper genotype; 
the structure and the stadium of microspores i.e. microspores are suitable for 
the induction of androgenesis in the phase of first pollen mitosis or just before 
it; the genetic predisposition for somatic embryogenesis; the hormonal 
regulation in vitro condition; growth conditions; and many others. Science does 
not have enough explanations for all known and unknown limiting factors of 
this process in the species of Capsicum genus. The inhibitory influence of 
secondary metabolites, especially capsaicin, is not explored at all, but in the 
literature there are data that some pepper genotypes as bell-shape and sweet 
ones have higher androgenetic potential than the hot genotypes. 
The results from the present research work, performed on nine varieties 
of pepper which differ in spicy, showed that the androgenetic potential of the 
pepper in anthers culture is dependent on the capsaicin contained in the fruits 
of the pepper. Most probable the genetic predisposition for synthesis of 
secondary metabolites - capsaicin, beside all the other factors is also inhibitory 
trait of the somatic embryogenesis of the pepper.  
 
Key words: pepper Capsicum annuum L., anther cultures, in vitro, capsaicin  
 
1. Voved 
George i Narayanaswamy (1973) ja dobile prvata 
eksperimentalna androgeneza so kultura na anteri koi sodr`ele 
zreli polenovi zrna. Prvata uspe{na androgeneza na piperka ja 
dobil vo 1981 godina Dumas de Valux. Imeno, so kultura od anteri 
avtorot dobiva haploidni i diploidni hibridi na piperka, i toa kaj 
razli~ni varieteti. Voedno, ispituvana e i stimulacijata na 
androgenezata so temperaturen tretman, kako i so razli~na 
koncentracija i kombinacija na pove}e fitohormoni.  
Vrz princip na metodot na Dumas de Valux avtorite Mityko i 
Fary (1997), kako i Dolcet-Sanjuan i sor. (1997) dobile haploidna 
piperka od nekolku razli~ni sorti. 
I pokraj toa {to androgenezata e vozmo`na od mnogu vidovi 
na zemjodelski kulturi i drvja, sposobnosta na sekoj vid za uspe{na 
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propagacija na mikrosporite ~esto e ograni~ena na samo eden 
genotip ili varietet. Vsu{nost, pri~inata za ovaa restriktivna 
pojava sè u{te e nepoznata i, za `al, uspe{nite genotipovi ~esto 
nemaat komercijalno zna~ewe. Izborot na tretmanot koj bi se 
upotrebil za sekoj nov genotip ili vid mo`e da se zasnova samo na 
konsultiranata obemna literatura za kultura na anteri vo 
kombinacija so soznanijata za regeneracija na soodvetniot genotip 
ili vid (Collins i Edwards, 1998).  
Klini~kite ispituvawa, in vivo i in vitro, poka`uvaat deka 
biolo{kiot potencijal na kapsaicinot poteknuva od negovata 
neverojatno silna i stabilna struktura na sekundaren metabolit - 
alkaloid, a ottamu doa|a i negovoto pove}ekratno inhibitorno 
dejstvo. Za kapsaicinot kako ihibitor vo kultura in vitro sè u{te 
malku se znae, a od druga strana doka`ano e deka luti sorti od 
piperka pote{ko se regeneriraat vo in vitro uslovi za razlika od 
slatkite sorti. 
Vo 1993 Quin and Rotino, a podocna vo 1994 Ltifi and Wenzel, vo 
kultura od anteri na piperka na slatki i luti sorti konstatirale 
deka lutite sorti imaat pomal androgenetski potencijal ili 
voop{to ne formiraat embrioidi. Ovaa pojava ja pripi{ale na 
efektot od razli~nite regulatori na rast vo hranliviot medium, 
kako i na razli~nite genotipovi vrz androgenetskite procesi. 
 
2.  Materijal i metodi na rabota 
 
 2.1. Odreduvawe na sodr`inata na kapsaicin vo in vivo 
plodovi na piperka 
Od in vivo uslovi be{e zemen rastitelen materijal od 
plodovi na devet sorti na piperka odgleduvani vo oran`eriski 
uslovi, i toa: slatko luta, luta vezena, sivrija, feferona, zlaten 
medal, kurtovska kapija, kalifornisko ~udo, feherozon i rotund. 
Site rastitelni primeroci za analiza na sodr`inata na 
kapsaicinot bea isu{eni do vozdu{no suva masa (na sobna 
temperatura 6-7 dena). Dopolnitelnata vlaga e korigirana so 
su{ewe na probite vo termostat do konstantna te`ina na 
temperatura od  105oS so vremetraewe od 5 ~asa. Ekstrakcijata na 
kapsaicinot od suviot rastitelen materijal (0,1-0,5 g) be{e 
izvedena so 96% etanol vo vodena bawa na temperatura od 40oS, za 
vremetraewe od 5 ~asa. Potoa, so vodena vakum filtracija e dobien 
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etanolniot ekstrakt na kapsaicinot koj soodvetno e razreduvan za 
ot~ituvawe. Apsorbancata na vkupniot kapsaicin vo etanolniot 
ekstrakt be{e merena spektrofotometriski na branova dol`ina od 
281 nm.  
 
2.2. Odreduvawe stepenot na androgenezata kaj piperkata 
Kako po~eten materijal koristeni se nezrelite pupki od 
istite devet sorti na piperka koi sodr`at anteri so mikrospori vo 
stadium na prvata polenova delba ili neposredno pred delbata. 
Sterilizacijata na pupkite se odviva{e na sledniot na~in:  najprvo 
pupkite se promivaat vo vodovodna voda; potoa sledi promivawe vo 
destilirana voda; potoa 15 sekundi vo 70% C2H5OH;  pa 10 minuti vo 
5% Ca(ClO)2 so 2-3 kapki Tween 20 i na kraj pupkite se promivaat 
nekolkupati vo sterilna voda. Izoliranite anteri od 3 pupki potoa 
se postavuvaat vo petrievi sadovi so pre~nik od 5 sm i toa so 
konkavnata strana da go dopiraat induktivniot medium. 
Za indukcija na mikrosporite na piperkata bea koristeni 
mediumite na (Dumas de Valux, 1981). Periodot na indukcija od 12 
dena so temperaturen tretman e neophoden za formirawe na 
haploidni i spontani dvojno haploidni embrioidi od 
mikrosporite. Toj se odviva na CP mediumot vo dve fazi i toa: 
- prvite 8 dena anterite se inkubiraat na temno i na +35±2º S ; 
- slednite 4 dena vo klima komora na +25±2º S, 12 h svetlo / 12 h 
temno. 
Po 12 dena inkubacija anterite bea preneseni na R1 medium 
na +25±2º S, 12 h svetlo/12 h temno kade {to e odreduvan 
androgentskiot potencijal preku procentot anteri koi formirale 
haploidni embrioidi.  
 
3.  Rezultati i diskusija 
Rezultatite od ispituvawata za sodr`inata na kapsaicin vo 
plodovite na piperkata gi potvrdija o~ekuvanite rezultati, {to 
zna~i deka lutite sorti (feferona, slatko luta, vezena luta) 
imaat najvisoka sodr`ina na kapsaicin, za razlika od slatkite 
sorti (sivrija, zlaten medal, kurtovska kapija), koi imaat poniski 
vrednosti, a baburestite sorti (kalifornisko ~udo, feherozon) i 
domatovidnata sorta (rotund) imaat najniski vrednost i spored 
{to statisti~kata analiza, presmetana po t-test na nezavisni 
primeroci, poka`a deka site razliki {to se javuvaat vo sodr`inata 
na kapsaicinot vo plodovite na piperka se statisti~ki mo{ne 
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signifikantni (tabela 1). Toa zna~i deka najvisoki vrednosti se 
javuvaat kaj sortata feferona (901,27±51,80**µg/g), a najniski kaj 
baburestata sorta feherozon (205,76±93,69**µg/g). I procentualnata 
vrednost na sodr`inata na kapsaicin vo plodovite na ispituvanite 
sorti ja sledi istata dinamika kako i za vrednostite za µg/g sve`a 
masa. 
Vrz osnova na dobienite rezultati od istra`uvawata za 
androgenetskiot potencijal mo`e da se ka`e deka site ispituvani 
sorti  ne se sposobni za formirawe na haploidni embrioidi (Slika 
1). Vsu{nost, embriogenetski anteri se javuvaat so statisti~ka 
signifikantnost samo kaj sortite slatko luta (2,43±0,20*%, 
p=0,05), zlaten medal (3,31±0,24*%, p=0,05), kurtovska kapija 
(1,55±0,50*%, p=0,05), kalifornisko ~udo (6,16±0,28*%, p=0,05) i 
feherozon (35,36±1,00***%, p=0,001). Tabela 2, Slika 1. 
 
4. Zaklu~ok 
Piperkite se nepredvidlivi kulturi vo uslovi in vitro i 
,poradi toa, rezultatite koi se dobivaat so kultura na kletki i 
tkiva se umereni, a kulturata na anteri po sé izgleda deka e 
edinstven isklu~ok od ova pravilo (Mityko i Fari, 1997). 
Najverojatno inhibira~koto dejstvo na kapsaicinot ima 
vlijanie vo formiraweto na haploidnite embrioidi. Taka na 
primer, sortite koi sodr`at pove}e kapsaicin voop{to nemaat 
androgenetska sposobnost. Mehanizmot na dejstvoto na kapsaicinot 
vrz procesite koi se odvivaat vo uslovi in vitro sé u{te e nepoznat. 
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Tabela 1. Sodr`ina na kapsaicin vo plodovi na piperka (Capsicum annuum 
L.) 
Table 1. The content of capsaicin in pepper fruits (Capsicum annuum L.) 
Sodr`ina na kapsaicin vo sve`a masa 
Content of capsaicin in fresh mass 
Sorta 
Variety 
(µg/g) (%) 
feferona 
Ferona 
901,27±51,80** 0,0895±0,0007** 
slatko luta 
Slatko luta 
863,30±3,88*** 0,0866±0,0002*** 
vezena luta 
Vezana luta 
618,65±1,90** 0,0615±0,0007** 
sivrija 
sivrija 
532,44±34,58** 0,0520±0,0337* 
zlaten medal 
Goleden medal 
324,27±70,14* 0,0330±0,0084* 
kurtovska kapija 
Kurtovska kapija 
271,10±5,04** 0,0272±0,0002* 
kalifornisko ~udo 
California wonder 
234,98±10,30** 0,0235±0,0070* 
rotund 
Rotund 
216,86±9,39** 0,0217±0,0003** 
feherozon 
Feherözön 
205.76±93.69 e 0,0205±0,0007* 
*Vrednostite vo sekoja kolona (grupa) ozna~eni so *,**,*** se signifikantno razli~ni 
(p<0,05); p=0,05*, p=0,01**, p=0,001***; ±S.D., n=2.  
*The values in each column (group) marked with *, **, *** are significant different (t- test on dependent 
examples p<0,05); p=0,05*, p=0,01**, p=0,001***; ±S.D., n=2 
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Tabela 2. Indukcija na haploidni embrioidi od anteri na piperka 
Table 2. Haploid embryo induction from pepper anthers 
Sorti piperka 
 
Pepper varieties 
Br. na 
anteri 
Nr. of 
anthers 
Embriogenetski 
anteri (%) 
Embriogenetic 
anthers (%) 
Br. na 
embrioidi 
na 100 anteri 
Nr. of embryos 
per 100 anthers 
Embrio 
-genetski 
potencijal 
Embryogenetic 
response 
feferona 
Ferona 
79±90 - - - 
slatko luta 
Slatko luta 
140±17 2,43±0,20* 3,33±0,57** 
slab 
poor 
vezena luta 
Vezana luta 
 
83±80 
 
- 
 
- 
 
- 
sivrija 
Sivrija 
104±15 - - - 
zlaten medal 
Goleden medal 
 
94±90 
 
3,31±0,24* 
 
3,66±0,57** 
 
slab 
poor 
kurtovska 
kapija 
Kurtovska 
kapija 
 
120±11 
 
1,55±0,50* 
 
2,66±0,57** 
 
slab 
poor 
kalifornisko 
~udo 
California 
wonder 
 
151±15 
 
6,16±0,28* 
 
5,66±0,57** 
prose~en 
fair 
rotund 
Rotund 
109±10 - - - 
feherozon 
Féherözön 
130±15 33,66±6,02** 55,36±1,00*** 
odli~en 
excellent 
*Vrednostite vo sekoja kolona ozna~eni so *,**,*** se signifikantno razli~ni (p<0,05, t-test 
na zavisni primeroci); p=0,05*, p=0,01**, p=0,001***; ±S.D., n=2.  
*The values in each column (group) marked with *, **, *** are significant different (t- test on dependent 
examples p<0,05); p=0,05*, p=0,01**, p=0,001***; ±S.D., n=2. 
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A  B  
C  D  
E  F  
Slika 1. A) Mikrospori vo stadium na prva polenova mitroza (x400), B) 
Mikrospori posle 6 dena vo kultura (x400), C) Pojava na embrioid posle 30 
dena vo kultura, D) Razvoj na mlad izdanok od embrioid, E) Regeneracija na 
izdanoci na V3medium, F) Razvoj na rastenija vo klima komora. 
Figure 1. A) Microspores in stadium of first pollen mitosis (x400), B) Microspores 
after 6 days in culture, (x400), C) Direct embryo in emerging from the anther after 30 
days of culture, D) A young plantlet developed from an embryo, E) Microplants 
regenerant on V3 medium via anther culture of pepper, F) Developed plant in climate 
chamber on acclimatization. 
 
 
 
